




Development of High Density Magnetic 















Development of High Density Magnetic 























































































??????? ????? ?? ????? ????????????????????????????






























? ????? ........................................................................................................................ 7 
??????........................................................................................................................... 7 
??????????????????? ............................................................................. 7 
????????????????........................................................................................ 9 
?????????? .......................................................................................................... 11 
?????????? .......................................................................................................... 13 
?????????????.................................................................................................. 15 
?????????????????................................................................................... 16 
????? ? ?????......................................................................................................... 16 
? ???????.......................................................................................................... 17 
? ???????????? ................................................................................................. 21 
??????......................................................................................................................... 21 
???? ???????????????............................................................................... 22 
???? ?????????????...................................................................................... 23 
???????????? .................................................................................................... 25 
??????????????? ......................................................................................... 28 
???????????........................................................................................................ 29 
???? ?????????????...................................................................................... 32 
????????????? ................................................................................................ 32 
????????????? ................................................................................................ 37 
???????????????????............................................................................ 38 
??????????????????? .......................................................................... 42 
???????????????????????? ............................................................. 42 
??????????????????............................................................................... 44 
????? ? ?????......................................................................................................... 47 
? ???????.......................................................................................................... 48 
? ??????????????????.......................................................................... 49 
??????......................................................................................................................... 49 
 6
????????? .............................................................................................................. 50 
???????????????? ...................................................................................... 51 
??????????? ....................................................................................................... 57 
????? ? ?????......................................................................................................... 63 
? ???????.......................................................................................................... 64 
? ?????????????? ............................................................................................ 65 
??????......................................................................................................................... 65 
???????????......................................................................................................... 65 
????????? ???......................................................................................................... 65 
????????? ??? ......................................................................................................... 70 
??????????? .......................................................................................................... 72 
?????????????????????? ......................................................................... 73 
?????????????? ???????????? ........................................................... 76 
?????????????????? .................................................................................. 79 
????? ? ?????......................................................................................................... 82 
? ???????.......................................................................................................... 83 
? ????? ...................................................................................................................... 84 
????????? .............................................................................................................. 84 
??? ????? ............................................................................................................... 86 




















































????? ??????????? ???? ?????????????????????????????
?????????????????? ??????? ?? ???????????????????????
???????????????????????????????????????????
????? ??????????????? ??????????????
?????????? ?? ? ??????? ??? ??????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ? ? ?????






???????????????? ??? ?? ????? ????????? ??????? ????? ??????????

































???????????????????? ???? ????? ???????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????????????? ????????????????????????????























????????? ?????????????????????????????????? ?? ???










???????????????? ??????????? ???? ???? ???????????????????




?????????????????? ???????????? ???? ?? ???? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? ??????????????? ??? ???????????
???????????????????????????????????????????????????? ?????
? ??? ???????????????????? ??? ???????????????????
??????????????????????????? ????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????? ??? ?????????????????? ??????????
































































































































































1 rNdMsEd πµ ⋅= ? ? ??????? ???
????????? ? ?????? ???????????? ?????? ??????????
??????????????? ?????????????????????? ??

































????????????????????????? ? ??? ??????? ??????????
????????????????????????? ?????????? ? ??????? ??????????
? ?????????????????????????????????? ? ????????????????????














































???????????????????????????????? ???? ???? ???? ???? ???? ????? ?????















? ??? ??????????????????????????????????? ????
?????????????? ??????????? ??????????? ?? ????????????????? ??
???????????????? ???????????????????? ?????????????????????
???????? ??????????????????????????????????????
?????????????????????? ???? ??????? ????? ?????????? ???
?????? ???????????? ????????????????????????????????
?????????????????????????????? ??? ????? ???? ??? ?
???? ???? ??? ??? ?????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ???????????















????? ???????? ??? ??? ????????????????? ?????????? ??? ???


































































































?????? ?????????????? ????????????????????????? ??
???????????????????????????? ?????????????????
??????????????????????????????????????????


























































????????????????????? ?????????????? ???? ???????
????????????????????????? ????? ??????????????
???????????????????????????????????????









???? ?? ???????? ????? ??? ???????? ????? ????????????????????????























???????? ??? ?????????????? ????????????????????
????? ??????????????????????????? ??????? ?? ???? ??
?? ?????? ?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????













































???? ?? ???? ?????? ???? ????????
?????? ????????????




































































??????? ?? ???? ?????????? ??????????????????? ???




















??? ?? ??????????? ?????? ????????????????? ?? ????
????????????? ?? ???? ?? ???????????????????????












?????????????????????? ?? ??????? ??????????????
?????????????????????????????????????????
????? ???? ?? ??? ??? ????????????????????????? ???????
?????????????????????????? ?? ?????????????????

























??????????? ????? ? ?? ????????????????? ?????? ?? ???
? ?????????????????????? ?????????? ???????????????
??? ????????????????????????? ??? ?????? ?????? ?? ???
??? ??? ???? ?? ?????????? ??? ???????? ?????? ???? ????
???? ???? ????? ??????? ?????????????????????????????
????????????
???? ?????? ? ???????????????????????????? ??????????
??????????????????? ???? ??????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????? ?? ??? ???? ??? ?????????????????
???????? ??????????????
?????????????????????????????????????????????? ?
??? ?????? ?????? ?????? ?????? ???? ??????????????? ??? ??
?? ???? ?????????? ????? ??????
?????????? ??? ?????????????????????????? ??????
????????????? ??? ???????????????????????? ??? ?
?????? ??????????????? ??? ???????? ??? ????????????
?????? ?? ???????????? ??? ???????? ???? ??????????????????? ?????
? ??? ??? ????????????????????? ???? ?? ?????????? ???????????
????????? ?? ????????????????????????????????
????? ????????????????????????? ??? ?????????????















????????????????????????? ??? ??????? ???????
?????????????????? ??? ?????????? ?? ?? ??? ??????
?????? ??? ? ?? ???? ??? ?????????????????????????






???? ???????? ??????????????? ???????
?????? ???? ? ??????????????????? ????? ???????? ??? ??
???????????????????????????? ?? ????? ? ??????




??????????????????????????????? ??? ??? ??? ???????????































???????????????????? ???????? ? ?? ???????????????
? ????????????? ???????????? ??????????? ?? ???????????








???? ??????????????? ???? ?????????????????????????? ??????
















??? ?? ?????????????????????????????? ?????????????
???????????????????????????????????????????



























































???????????????????? ??? ? ??????????????? ?????? ???














































?????????????????????? ??????? ???? ? ???????????????????????? ?????
???????????????????????????????????????????
????????????????? ???????????????????????????
????????????????????? ??? ? ??? ???? ??? ???????????
????????????? ??????????????????????????? ???????










































????????????????????? ??????????????????? ???? ??????????? ???
??????????????????? ??? ? ??????????????? ?????? ???????
?????????????? ?????? ??????????????????? ???????

















































??????????????????????? ???? ??????? ?????? ????????
??????????????????????? ?? ????????????????????
?????????????????????? ???? ?????































































































????????????????????????????? ??? ??? ??? ??????















???????????? ????????? ?????????????? ??????????????????













Upper & side shield
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